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Mecanismos de diferenciación ígnea en
diques de pórfido
Igneous differentiation in porphyry dikes
VILLASECA, C. y HUERTAS, M.].
Se aborda de manera teórica los principales procesos operativos de diferenciación
ígnea en secciones transversales de los conductos filonianos, aplicándolo a los di-
ques de pórfido granítico s. 1. del Sistema Central Español.
Para estos magmas se deduce un régimen de flujo marcadamente laminar en el
conducto (:~ 30 mts. potencia). Estos caracteres impiden tanto la efectividad de
franccionamiento cristalino «in situ:\), como grados importantes de asimilación o
contaminación en ruta hacia la superficie.
Los diques simples, de flujos isoviscosos, van a diferenciarse por fenómenos,
principalmente, de flujo ígneo, en ocasiones combinado con la presencia de va-
rios magmas fluyendo a la vez en el mismo pulso (conductos gruesos o flujos ve-
loces). Con estos mecanismos se tenderá a generar evoluciones del tipo félsico a
máfico, de borde a centro del dique de pórfido.
Los diques compuestos se formarán cuando los magmas son suficientemente con-
trastados en sus caracteres físicos (viscosidad, p. ej.) y químicos, o cuando son va-
ríos pulsos magmáticos a través del mismo conducto. En estos casos podría haber
fen6menos de mezcla magmática si la diferencia de viscosidad es alta y uno de
esos magmas es poco viscoso (magmas básicos). En estos casos podrían generarse
zonas básicas en el borde, o no, de los diques. de pórfido.
En resumen la diferenciación de flujo, la mezcla magmática y la asociación de va-
rios líquidos fluyendo en el mismo conducto (de manera simultánea o por pulsos
magmáticos algo separados en el tiempo), parecen ser los mecanismos de diferen-
ciación ígnea más efectivos de estos magmas graníticos que fluyen en angostos
conductos filonianos.
Palabras clave: Diques de pórfido, diferenciación ígnea, viscosidad y densidad de
magmas, variaciones de centro a borde en diques, Sistema Central Español.
We deal in theoretical way wíth the main differentiation proccesses taking place
in dike conducts, applied to the porphyry dikes of the Spanish Central System.
For these magmas we infer a strong laminar flow regime (~30 m dike witdh).
This, prevent an efficient «in situ:\) cristal fractionation as well as large extent of
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assimilation-contamination processes during the ascent of the magmas «en
route» to more surface levels.
Simple dikes, with isoviscous flow, could differentiate mainley by igneous flow.
Sometimes this mechanism is combinated with the possibility of severa! magmas
flowing togheter on the same pulse (thick dikes or fast flows). With these
mechanisms felsic to mafic evolutions are favoured inward the porphyry dike.
Composite dikes are formed when magmas are contrasted enough in their
chemical or physical features (p. ej. viscosity), or when different magmatic pulses
occur in the same channel. In these conditions commingling of magmas could
exist if the viscosity ratio is high apd one of the magmas is very fluid (basic one).
These processes could generate basic margins in the porphyry dikes.
In short, flow differentiation, magmatic mixing and flowing of associated
magmas (simultaneously or by successive pulses), seem to be the more efficient
differentiation mechanisms for granitic magmas flowing in narrow dikes.
Key words: Porphyry d~es, igneous differentiation, magma density and
viscosity, chemical variations across the dikes, Spanish Central System.
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INTRODUCCION
El objeto del trabajo consiste en la revi-
sión teórica de los posibles procesos de dife-
renciación ígnea «efectivos» de magmas gra-
nitoídicos en ruta hacia la superficie, a tra-
vés de conductos tabulares filonianos. Para
ello hemos seleccionado como ejemplos de
estudio los pórfidos cuarcíferos s. 1. del Sis-
tema Central Español emplazados en mo-
mentos tardiorogénicos claramente distensi-
vos del Hercínico Ibérico. La aparición con-
junta, aparentemente simultánea, de mag-
mas básicos en los conductos (microdioritas,
HUERTAS, M. J., 1986), nos obliga a dis-
tinguir dos grandes tipos de emplazamiento
filoniano: los diques de flujo más o menos
isoviscoso (diques simples, s. 1.) Ylos diques
de flujos mixto (diques compuestos, s. 1.).
Estos hechos nos conducen por otra parte a
suponer la éxistencia de una cámara mag-
mática zonada, al menos con dos grandes ti-
pos magmáticos en diverso grado de fraccio-
namiento: magmas graníticos volumétrica-
mente dominantes (> 90 O/o superficie di-
ques aflorantes), y magmas dioríticos con
menor grado de diferenciación. Los datos
geoquímicos existentes en la actualidad pa-
recen más compatibles con la definición de
dos series magmáticas petrogenéticamente
distintas, interaccionando entre sí (HUER-
TAS, M.]. YVILLASECA, C., 1987).
El trabajo está centrado, particularmen-
te, a los fenómenos de variabilidad química
posibles de borde a centro de un dique,
aunque los mecanismos de diferenciación
fueran más operativos en seccion~s longitu-
dinales del conducto. Obviamente no se
tratarán los fenómenos de metamorfismo
hidrotermal que afectan variablemente a to-
das estas rocas filonianas y a su encajante in-
mediato.
CARACTERES DEL FLUJO MAGMATICO
Las características del flujo de un mag-
ma a través de un conducto tabular (dique)
condicionan en gran medida, como irem05
analizando, las posibilidades de desencade·
namiento de un determinado proceso evo·
lutivo de diferenciación ígnea. Vamos a tra·
tar pues, como primer paso, de estimar las
condiciones de flujo magmático en estos di-
ques atendiendo a su composición química
(Tabla 1). Los cálculos de densidades y visco-
sidades teóricas de estos magmas están basa-
das en los métodos de BOTTINGA, Y. y
WEILL, D. F. (1970) Y SHAW, H. R.
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(1972), para temperaturas comprendidas
entre 700-900 oC y fundidos subsaturados
en H20 (aproximadamente 3 O/o en peso).
La naturaleza del flujo en un dique pue-
de ser predecida por el número de Rey-
nolds, que para un magma en ascenso em-
pujado por su sola boyancia (contraste de
TABLA 1
Estimación del flujo magmático en diques
2 3
SiOz 75.41 68.76 56.26
Al20 3 12.89 14.99 17.42
Fe203 1.09 3.60 6.83
MnO 0.04 0.08 0.11
MgO 0.09 0.76 4.73
CaO 0.30 2.60 7.25
Na20 3.44 3.23 3.13
K20 4.74 4.00 1.91
Ti02 0.01 0.51 0.97
P2PS 0.14 0.21
H20 0.83 0.77 1.66
TOTAL 98.84 99.44 100.48
Densidades (gr /cm3) 2.37 2.46 2.68
Viscosidades (poises) 109 106 lO'
N. o Reynolds (diques en mts)
1 2.8 x 10-5 2.8 x 10- 2 3
3 1.4 X 10-4 1.5x10- 1 15
10 9 x 10-4 9 X 10- 1 94
30 4.6 x 10-3 4.7 485




Datos de BRANDEBOURGER, E. (1984)
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densidades), sería (en CAMPBELL, 1. H.,
1985).
siendo g la aceleración de la gravedad (980
cm /seg2), e la densidad teórica del mag-
mas, K un coeficiente de fricción (se estima
0.03 como valor interme~io, HUPPER,
H. E. YSPARKS, R. S. J., 1985), d la an-
chura del dique, JI la viscosidad cinemática
del magma, y ~e el contraste de densidad
medio entre el magma ascendente y el enca-
jante a lo largo del recorrido filoniano
(0.01 gr/cm3, es un valor conservador).
Teniendo en cuenta que la anchura de
los diques de pórfidos granitoideos oscila
entre 3 y 40 mets, mientras que los diques
microdioríticos es de 1 a 3 mts es evidente
que existe un marcado flujo laminar en los
conductos utilizados por los magmas graní-
ticos, con mayor tendencia a la inestabili-
dad, sin llegar a ser turbulento (Re < 2000),
para los fuQdidos microdioríticos (Tabla 1).
En realidad el contraste de flujo es mu-
cho más marcado entre ambos fundidos
granítico y diorítico, debido al mayor índic~
de porfirismo presentado por los magmas
ácidos. En estos casos la viscosidasd efectiva
sería proporcional al porcentaje de cristales
en suspensión (ROSCOE, R., 1953).
"le = "l (1-3.54»-2.5
Teniendo en cuenta que los pórfidos
graníticos tienen un índice de porfidismo
(el» de aproximadamente 0.4 (las microdio-
ritas tienen eI><O.l, HUERTAS, M. J.,
1986), la viscosidad «real» aumentaría 7 ve-
ces su valor (o proporcionalmente, Re dismi-
nuiría igualmente), es decir el flujo laminar
podría ser aún más marcado.
Una primera aplicación de estos cálculos
sería que al ser el flujo marcadamente lami-
nar en los pórfidos graníticos, existirían es-
casas probabilidades de grados de
asimilación-contaminación apreciable de
material encajante (CAMPBELL, 1. H.,
1985). En estos casos la formación de límites
laminares enfriados, paralelos al contacto
del conducto, previenen del poder «erosivo»
(termal y físico) que un régimen turbulento
provocaría en los bordes del dique. Así los
escasos microenclaves y cristales xenolíticos
en pórfidos, podrían deberse a fenómenos
de fragmentaci6n tectónica del encajante o
provendrían de la cámara, pues parece poco
probable que los adquirieran en su recorri-
do por el dique. Este hecho contrasta con la
cierta asiduidad de xenocristales de cuarzo
con coronas máficas reaccionales en diques
microdioríticos, que como puede suponerse
de su distinta dinámica de flujos, podrían
tener cierto poder erosivo en locales fenó-
menos de turbulencia.
Igualmente por el carácter de flujo lami-
nar de los pórfidos es impensable la posibi-
1idad de fusión importante del encajante, lo
que concuerda con la escasa transformación
del mismo (escasos centímetros de la roca
caja muestran manifestaciones de contacto
reducidas a cierta milonitizaci6n e hidroter-
malización local).
Debido a la alta viscosidad de estos
magmas graníticos y al empuje del propio
flujo laminar en estos conductos angostos,
la efectividad de cristalización fraccionada
«in situ» es enormemente reducida. Convie-
ne llamar la atención sobre este punto por-
que diques y sills potentes de magmas toleí-
ticos, más fluidos, conllevan frecuentemen-
te fenómenos de fraccionamiento in situ,
que originan bordes básicos más primitivos,
transitando hacia interiores más diferencia-
dos (p. ej. STEELE, K, F. y RAGLAND, P.
C., 1976).
No es éste el caso de los magmas que nos
ocupa, muchísimo más viscosos y que trans-
portan cristales más ligeros (cuarzo, feldes-
patos, micas) que aquellos, para que existe
posibilidad de sedimentación efectiva de los
mismos.
Finalmente, no se observan en estos di-
ques fenómenos apreciables de inmiscibili-
dad magmática, ocelos o glóbulos similares,
ciertamente algo más frecuente a pequeña
escala en tipos más alcalinos.
DIQUES SIMPLES
Nos referimos a comportamientos apro-
ximadamente isoviscosos de un magma por
un conducto, normalmente referidos a un
1a
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solo momento de inyección magmática que
en su travesía por el conducto filoniano ten-
derán a diferenciarse, entre otros, por fenó-
menos de flujo ígneo.
Podrían distinguirse varios casos, depen-
diendo de la velocidad del flujo (Fig. 1).
En el caso la el conducto es estrecho y si-
nuoso, característico de condiciones próxi-
mas al colapso o finalización del flujo ígneo
(proximidades a velocidades nulas de flujo)
y no existen fenómenos importantes de di-
ferenciación magmática a escala del dique.
Ocurre con frecuencia en diques satélites de
un dique principal o en zonas de ~ngosta-
1"
Fig. 1. Esquemas de diques simples. En la la dinámica de flujo es casi nula y existe escasa diferenciaci6n, sal-
vo marginales bordes vitrificados. En lB hay un único líquido con proporciones distintas de cristales
que explicarían variaciones de borde ácido a centro más básico (diferenciaci6n por flujo s.s.). En lc
existen más de un magma fluyendo por el dique. La velocidad de flujo aumenta de la a 1c.
miento filoniano donde la masa ígnea pier-
de fluidez por progesiva solidificación rápi-
da del fundido.
En estos casos de estanqueidad del flujo
laminar ígneo, y combinado con la progresi-
va cristalización del magma granítico hacia
el centro del dique, parece que uno de los
escasos procesos de diferenciación ígnea
operativo podría ser la difusión y distribu-
ción de componentes químicos hacia las zo-
nas vítreas del borde de enfriamiento rápi-
do. En estos bordes podría haber contraste
en sílice y elementos incompatibles en com-
paración con las zonas más cristalinas o algo
más tardías del interior (ROSS, M. E.,
1983). Siempre queda la duda de la efecti-
vidad de estos procesos debido a la escasa
movilidad de los cationes (p. ej. los despla-
zamientos teóricos de Ca, Sr y Ba realizados
por KRETZ et alter, 1985, dan valores de
5-10 cmts máximo, en diques de 5-30 mts
de potencia), y a la alta velocidad de solidi-
ficación de magmas muy viscosos en diques
estrechos (DELANEY, P. T. Y 'POLLARD,
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D. D., 1982, estiman en horas la completa
solidificación de un dique granítico de
2 mts aproximadamente de potencia). Es
indudable que el estudio detallado de las
facies esferulíticas (antiguos vidrios, habida
cuenta la edad Pérmica probable de estos
diques), podrían explicar algunas pautas de
variabilidad química en diques, como se ha
demostrado en otras manifestaciones filo-
nianas (p. ej. ROSS, M. E., op. cit.).
El caso lb (Fig. 1) sería el típico ejemplo
de diferenciación por flujo en diques, con
evolución progresiva y gradual del conteni-
do, tamaño y orientación de sólidos suspen-
didos, de borde a centro del dique (KO-
MAR, P. D., 1976; ROSS, M. E., 1986).
Como en el caso la, se generan facies mili-
métricas a escasos centímetros, de un borde
vítreo de enfriamiento en paso gradual con
el resto de la masa filoniana. El heteromor-
[lSmo del dique supondría que el líquido
sería el mismo de borde a centro y lo único
que variaría serían las proporciones de frac-
ción sólida suspendida (de igual composi-
ción en toda la sección transversal del di-
que), en equilibrio con aquel. Como es ló-
gico suponer, en este caso se desarrollaría un
borde más ácido que el centro, que transita-
ría evolutivamente a composiciones inter-
medias, que en cierto modo, reflejarían las
pautas de cristalización fraccionada a escala
de cámara magmática (Fig. 2).
Fig.2. La diferenciación por flujo de un dique puede reproducir los mecanismos de fraccionamiento cristali-
no de la cámara. En las secciones transversales del conducto hay una evolución de líquido 1 (borde) a
líquido 1 + cristales suspendidas (centro).
L1 + 51-4
El proceso de diferenciación por flujo
obliga a que un único líquido en el conduc-
to vaya clasificando la fracción sólida sus-
pendida de forma que en las áreas centrales,
de mayor velocidad, se concentren los crista-
les mayores y/o más densos. Podría ocurrir
que hubiera una cierta selección mineraló-
gica en la salida del dique: fases minerales
menos desarrolladas que otras (por ser más
tardías o accesorias), o, a igualdad de tama-
ño, contrastes de densidad o morfología. En
estos casos la variabilidad geoquímica trans-
versal sería algo irregular, pero de cualquier
forma, correlativa con la proporción y natu-
raleza de las fases minerales en suspensi6n.
En el caso le (Fig. 1) existe la posibili-
dad de formación de un cierto contacto
«geoquímico», más o menos marcado, entre
una facies de borde enfriada y una facies de
centro, volumétricamente mayoritaria, con
diferenciación de flujo variable. Es fácil
imaginarse la creación de un borde enfriado
en progresiva solidificación, y un transporte
laminar de magma granítico en el interior
que si presenta una velocidad importante
de flujo puede provocar diferencias bruscas
(«no graduales~) entre el borde pseudoví-
treo aislante y la masa principal de magma
ascendente, progresivamente distinto.
Si suponemos su origen en un pulso
único, estos bordes. serán también de com-
posición «necesariamente~ más ácida o dife-
renciada que el volumen magmático inte-
rior que transporta cantidades significativa-
mente mayores de cristales previamente for-
mados' aunque sean en equilibrio termodi-
námico con el líquido que los envuelve. En
cierto modo es como si hubiera algunos «sal-
tos evolutivos~ o incluso tendencias «acu-
mulativas~ en circunstancias de flujos con
mayor caudal o de mayor empuje (o simple-
mente en conductos mayores).
También es evidente que a medida que
aumenta la velocidad del flujo ígneo (por
variaciones intrínsecas al fundido o por
cambios en la geometría del conducto) exis-
te la posibilidad de introducción simultánea
por el dique de fundidos que representan
bien distintos niveles de la cámara magmá-
tica estratificada (pero de comportamiento
aproximadamente isoviscoso) o bien mez-
clas magmáticas de líquidos y sólidos en no
equilibrio (termodinámico y químico), que
complicarían estos esquemas.
Un ejemplo de dique de pórfido con va-
riaciones geoquímicas no graduales desde
un borde ácido a un centro más básico es el
dique de la Pata de la Vaca en Segovia, es-
tudiado por FUSTER, J. M. e IBARRO-
LA, l. (1953). Aunque por los datos petro-
gráficos visibles parecería dominante un
proceso de diferenciación por flujo ígneo
(véase la Fig. 3 de la op. cit.) lo cieno es que
la variabilidad química del dique se explica-
ría mejor con la existencia combinada de di-
versos líquidos (isoviscosos) fluyendo simul-
táneamente de forma laminar (Fig. 3).
Otros casos semejantes se citan también en
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la literatura (p. ej. DUNLEVEY, J. N.,
1981).
Sólo en el caso de presencia de cristales
metaestables de etapas más avanzadas de
diferenciaci6n en la cámara, o por introduc-
ción de líquidos progresivamente más áci-
dos, podrían generarse pautas inversas de
borde más básico que el centro, respecto a
las que normalmente se originarían por di-
ferenciación de flujo.
De cualquier forma, la presencia en el
conducto de líquidos progresivamente dife-
rentes, simultáneos o debidos a pulsos mag-
máticos distintos, se imbrica con la proble-
mática que pretendemos desarrollar en el
epígrafe siguiente.
Es muy probable que un mismo conduc-
to presente evolutivamente, a distintos ni-
veles corticales, diversas combinaciones de
estos mecanismos de diferenciación, en con-
diciones intermedias o sólo aproximadas a
las aquí expresadas.
DIQUES COMPUESTOS
En estas condiciones se inyectan a favor
del mismo conducto dos o más fundidos íg-
neos contrastados que pueden o no interac-
cionar entre sí dependiendo del grado de
contemporaneidad y de las propiedades
magmáticas de ambos materiales.
En los diques estudiados hemos en-
contrado los siguientes casos significati -
vos (Fig. 4).
Localmente se encuentran algunos
ejemplos de hibridación con magmas diorí-
ticos que intruyen simultáneamente por los
mismos conductos (HUERTAS, M. J.,
1986). En estos casos se observa una facies
mixta, no necesariamente de carácter bre-
choidal, de roca con caracteres petrográficos
(poblaciones diferentes de fenocristales) y
geoquímicos, intermedia entre la microdio-
rita y el pórfido granítico. Parece determi-
nante tanto la ausencia de una facies de en-
friamiento «protectora de contaminación~
entre ambos fundidos (simultaneidad), co-






















Fig. 3. Variabilidad geoquímica del dique de pórfido de la Pata de la Vaca según nos alejamos del borde (da-
tos de RJSTER,). M. e IBARROLA, E., 1953). Hay una zona intermedia (30 a 160 cmts hacia el inte-
rior), cuyas variaciones no se corresponden proporcionalmente con el contenido y naturaleza de los fe-
nocristales presentes. Podría representar diferenciaciones de flujo combinadas con varios fundidos
graníticos fluyendo simultáneamente.
a b e 5m
Fig.4. Esquema de diques compuestos. En 4a dique mixto con zona h1brida localizada. En 4b dique múlti-
ple de aspecto simultáneo, sin mezcla significativa. En 4c hay dique múltiple o compuesto de distin-
tos pulsos magmáticos.
mo la baja viscosidad del fundido básico y
su tendencia a la turbulencia en este enca-
jante plástico, como desencadenante de la
mezcla magmática.
En la actualidad se sabe que dos fluidos
miscibles de diferente viscosidad que atra-
viesan simultáneamente (aproximadamente
de forma concéntrica) un conducto, pueden
mezclarse cuando el líquido menos viscoso
supera un número mínimo de Reynolds
(Re > 3), para proporciones entre 10 % Y
90 o/o de fluido más viscoso (BLAKE, S. y
CAMBELL, 1. H., 1986). Es decir, en di-
ques compuestos se adquiere un régimen
turbulento a menores condiciones que en
flujos isoviscosos.
En los diques de la Sierra de Guadarra-
ma estos valores mínimos del número de
Reynolds se adquieren con 1 mt de potencia
de magma microdiorítico intruyendo simul-
táneamente con pórfido (Tabla 1).
También el contraste de viscosidad (es
decir, de dinámica de flujos) es determinan-
te para el desencadenamiento de mezclas
ígneas. Según los datos de BLAKE,' S. y
CAMPBELL, 1. H. (op. cit.) para unos flu-
jos de volumen (== caudales) de aproxima-
damente 103 m 3 /seg. *, se obtendrían flujos
inestables (con turbulencia y mezcla mag-
mática efectiva), sólo para magmas con con-
trastes viscosos mayores de 100 (U = Tlo/ TI¡,
o = Líquidos viscoso, i = Líquido fluido).
Estas condiciones de Re, U y Q las cumplen
los diques de pórfidos y microdioritas de la
Sierra de Guadarrama (Fig. 5), por lo que
resultan operativos los fenómenos de mez-
cla magmática entre ambos, cuando intru-
yen simultáneamente por el mismo conduc-
to (Fig. 6).
En el caso de progresiva ausencia de si-
multaneidad intrusiva, a favor del mismo
conducto, las probabilidades de mezcla son
menores (caso 4c, Fig. 4). O aunque fueran
aproximadamente simultáneos, la ausencia
de un contraste marcado de viscosidad (co-
mo es el caso de contrastes entre pórfidos
granodioríticos y graníticos) impedirían fe-
nómenos apreciables de mezcla ígnea (caso
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Fig.5. Diagrama binario de flujo total (Qi + Qo) con-
tra potencia del conducto (Ro) para R.i = 3 (to-
mado de BLAKE, S. y CAMPBELL,]. H.,
1986). Para la naturaleza del flujo de pórfidos
(ver texto) las condiciones serían inestables a
partir de U~ 100. Condiciones que se proyec-
tan por encima de la línea (de contraste de
viscosidad) apropiada, serán inestables o tur-
bulentos.
4b, Fig. 4). Diques múltiples, más o menos
simultáneos, son frecuentes en los haces mi-
crodioríticos de Charca Verde en La Pedriza
de Madrid (Fig. 7), donde es evidente la
ausencia de fenómenos apreciables de mez-
cla ígnea.
En definitiva, con estos mecanismos po-
drían explicarse algunos bordes o zonas «bá-
sicas» de algunos diques de pórfido. Po-
drían referirse a diques múltiples en los que
el diquecillo más básico, que no genera bor-
des enfriados significativos (y por ello difícil
de precisar el carácter múltiple de la intru-
sión), intruye paralela o concéntricamente,
pero en conductos más angostos debido a
sus caracteres mucho más fluidos, con los
pórfidos graníticos.
* Estimado a partir de la ecuación 6 de dichos auto-
res, para conductos de dimensión R = Ri / Ro = 1/ 10 m
(=90 O/o en volumen es magma granítico).
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Fig. 6. Dique mixto en las proximidades de Navas del Marqués (Avila). Por e! borde (parte superior foto)
fluiría un magma microdiorítico que se hibrida con e! magma granítico de! centro originando una
banda de caracteres intermedi~ con mezcla de ambos. Escala aproximada de la foto: 25 cms.
Fig. 7. Dique múltiple de La Charca Verde (Madrid). Dos magmas microdioríticos intruyen por e! mismo
conducto sin mezclarse (flujos isoviscosos). Aparentemente no parecen simultáneos pues e! diquecillo
menor presenta un ligero borde enfriado. Escala aproximada de la foto: 50 cms.
CONCLUSIONES
En los diques de pórfido no parece posi-
ble la existencia de fenómenos significativos
ni de cristalización fraccionada in situ (aun-
que algunas de las pautas geoquímicas que
presenten puedan ajustarse a estos modelos
teóricos), ni de asimilación o contaminación
;ignificativa del encajante que atraviesan.
Sólo los fenómenos propios de dinámica de
estos flujos magmáticos, a través del con-
:iucto, parecen ser determinantes de su va-
riabilidad geoquímica.
Así, al menos teóricamente, parece lógi-
:0 suponer que la aparición de bordes áci-
:los en los diques porfídicos sean fenómenos
frecuentes debido a la efectividad de la dife-
renciación de flujo de los magmas graníticos
Ken rota» por el conducto filoniano.
La presencia de bordes básicos podría in-
:licar fenómenos de inyecci6n múltiples, si-
multánea o no, de magmas de composición
:ontrastada que pueden hibridarse local-
mente.
Mecanismos de diferenciación ígnea 241
Por otra parte, la existencia de diversos
pulsos magmáticos a través del conducto, o
flujos en conductos muy potentes (o de alta
velocidad), pueden provocar irregularid~des
en la diferenciación geoquímica del dique.
En conclusión, sólo un detallado y con-
ciso estudio petrográfico y geoquímico del
heteromorfismo de un dique puede resolver
el carácter sencillo o múltiple de la inyec-
ción, y ayudar a comprender el proceso de
diferenciación ígnea más convincente para
cada caso.
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